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Produkt kompostiranja bioloških odpadkov je kompost. Za gnojenje na lastnem vrtu lahko 
uporabimo vrtni kompost. Pripravimo ga tako, da odpadke z vrta in iz kuhinje preprosto 
naložimo na kup in jih občasno premešamo in prezračimo ali si izdelamo uporaben zaboj 
za kompostiranje, to je kompostnik. V kompost odlagamo le biorazgradljive odpadke, zato 
je odgovornost vsakega gospodinjstva pravilno ločevanje odpadkov. Tako že doma 
poskrbimo za ločeno zbiranje papirja, stekla, odpadne embalaže in bioloških odpadkov. 
 
Kompostiranje je biokemijski proces razgradnje številnih komponent bioloških odpadkov 
v relativno stabilne, humusu podobne snovi, ki se lahko uporabljajo kot dodatek tlom ali 
kot organsko gnojilo (Tiquia, 2010). Kompostiranje je lahko alternativna metoda za 
preusmeritev odpadkov z odlagališč, prav tako omili onesnaževanje podtalnice, zmanjša 
onesnaževanje zraka in emisij toplogrednih plinov ter pripomore k uporabnosti končnega 
produkta – humusa (Cekmecelioglu in sod., 2005). 
 
Študije kažejo, da dodatek efektivnih mikroorganizmov EM Bokashi lahko v tleh poveča 
vsebnost organske snovi in razpoložljivih hranil ter izboljša prepustnost in poroznost tal 
(Xiaohou in sod., 2008). Učinkovit vpliv ima tudi na rast korenin ter stopnjo kaljivosti 
(Melloni in sod., 1995). S posipom efektivnih mikroorganizmov se pospeši proces 
razgradnje in mineralizacije organskega materiala za končno pridobivanje primarne 
humusne mase. Poljski poskus na Kitajskem je pokazal, da je bil pšenični pridelek višji 
tam, kjer so bila tla gnojena s kompostom skupaj z EM, glede na kompost brez vsebnosti 
EM. Pšenica, katera je bila pognojena z kompostom EM, je imela višjo pšenično biomaso 
in pridelek zrnja je bil višje glede na kontrolo obravnavanje brez dodanih EM (Hu in sod. 
2013). Kompost z dodatkom EM Bokashi ima večjo vsebnost makro- in mikrohranil kot 
ostali komposti brez dodatka in vsebujejo več hranil (dušika, fosforja, kalija). Jusoh in 
sodelavci so v svoji študiji primerjali, kakšen je učinek EM na kompostiranje riževe slame 
v primerjavi brez dodatka EM. Dobljeni rezultati so pokazali na višjo vrednost makro- (N, 
P, K) in mikrohranil v kompostu z EM kot brez dodatka EM. Takšen kompost je 
kvalitetnejši, povečuje mikrobno pestrost v tleh, pripomore k boljši rodovitnosti tal ter 
boljši rasti rastlin (Jusoh in sod., 2013). 
 
1.1 NAMEN RAZISKAVE  
 
V raziskavi smo poskušali ugotoviti, ali ima kompostiranje bioloških odpadkov z 
dodatkom mikrobnega inokuluma EM Bokashi starter prednosti v primerjavi z ustaljenim 
načinom kompostiranja na CRO Vrhnika. Zaradi vedno večjih količin bioloških odpadkov 
sta bistvenega pomena čim krajši čas kompostiranja ter končna kakovost komposta. 
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1.2 CILJ RAZISKAVE 
 
Cilj raziskovalnega dela je ugotoviti, ali dodatek mikrobnega inokuluma EM Bokashi 
vpliva na hitrost kompostiranja biološko razgradljivih odpadkov in posledično na 
izboljšanje kakovosti komposta. Spremljali smo naslednje parametre: temperaturo, pH, 
EC, nitratni in amonijski dušik, C/N razmerje, hranila, suho snov, pepele, težke kovine, 
test kaljivosti in kalilni indeks s krešo na fitotoksičnost, kalilno-rastni test s kitajskim 
zeljem, mikrobiološko metoda za oceno zrelosti.  
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Dodatek mikrobnega inokuluma EM Bokashi starter značilno pospeši aerobni proces 
kompostiranja bioloških odpadkov s hitrostjo spremembe temperature in izboljša kakovost 
komposta glede sprejemljivosti za kalitev in rast rastlin. 
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Odpadki so predmeti, ki jih ne potrebujemo več ali se jih naveličamo. Odpadki, kot so 
zavržena hrana, steklo, pločevinke, papir, različne naprave, so del našega vsakdanjega 
življenja. Med odpadke spadajo tudi ostanki bencina, nafte, premoga in kemikalij. Zaradi 
vse boljšega življenjskega standarda se količina odpadkov v razvitem svetu vse bolj 
povečuje. Ravnanje z odpadki predstavlja izziv za vse države tako na podeželju kot še 
posebej v mestnih središčih (Filho in sod., 2016). 
 
2.2 ODPADKI ORGANSKEGA IZVORA  
 
Vsak biološki in tehnološki proces ima odpadke. Odpadke organskega izvora narava sama 
presnavlja. Tako imamo opraviti z odpadki pri predelavi hrane in povsod, kjer nastajajo 
zaradi izvajanja živilske dejavnosti. Drugi viri odpadkov nastajajo pri vzdrževanju 
urejenosti javnih in ostalih parkovnih površin. Kot najpogostejši termin za odpadke 
organskega izvora uporabljamo izraz biološki in biogeni odpadki (Vuk, 1998).  
 
Biogeni odpadki so biorazgradljivi odpadki z vrtov in parkov, živilski in kuhinjski 
odpadki iz gospodinjstev, restavracij, gostinskih dejavnosti in trgovin na drobno ter 




2.3.1 Teoretične osnove 
 
Kompostiranje je naravni proces, kjer organske odpadke pretvorimo v rodoviten kompost 
oz. 'humusu' podobne snovi. Humus je naravna (amorfna) zmes organskih substanc v tleh, 
ki deluje kot zelo stabilen sistem (kompleks). Prisotnost humusa v tleh je ključnega 
pomena za rast in kakovost rastlin, saj je pomemben vir makro- in mikroelementov. Je 
dober naravni ionski izmenjevalec, kar je velikega pomena za stabilizacijo pH v tleh. Ima 
zelo porozno strukturo in omogoča dobro kroženje zraka (pospeši aerobne procese), hkrati 
pa prav zaradi take strukture lahko veže vodo in varuje tla pred erozijo (Vuk, 1998). 
 
Proces kompostiranja biomase temelji na delovanju mikroorganizmov. V prvi fazi 
kompostiranja večinski del mikroorganizmov predstavljajo bakterije, h katerim prištevamo 
aktinomicete, sledijo glive, alge in praživali ter virusi. V drugi fazi kompostiranja so 
pomembne tudi živali, kot so nematode in deževniki. Na delovanje mikroorganizmov v 
kompostu vpliva prisotnost zračnega kisika. Zato je kompostiranje aerobni proces, kjer se 
energija zaradi eksotermnega značaja sprošča v obliki toplote. Končni osnovni produkti 
poleg humusa so še mineralne snovi, CO2, H2O, NH3 (Vuk, 1998). 
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Pomemben merljiv parameter, ki se ga spremlja, da ugotovimo, kako postopek 
kompostiranja napreduje, je temperatura. Visoke temperature nastajajo med procesom 
kompostiranja, kar povzroči uničenje semen plevela in patogenov, ki so lahko prisotni v 
organski snovi. Toplota se prične ustvarjati, ko mikroorganizmi začno predelovati 
odpadne snovi. Ta toplota začne znotraj kompostnega kupa naraščati. Idealen temperaturni 
razpon za učinkovito kompostiranje je med 45 in 65 °C. Znotraj teh temperatur kompostni 
kup po potrebi zalivamo za doseganje zadostne vlage in zračimo z mešanjem za morebitno 
hlajenje (preprečitev pregretja) in za nadaljevanje procesa. Čez čas se sproščanje toplote 
zmanjša, ko so lahko prebavljive surovine razgrajene in mikrobna aktivnost upade. Ko 
temperature pade pod 45 °C, začnejo z delovanjem prisotne glive, saj so zmožne 
razgradnje bolj kompleksnih organskih spojin, kot so lignin in celuloza. Ko kompost 
doseže temperaturo okolja, je postopek kompostiranja praktično končan. V praksi ne 
kompostiramo do konca, temveč do faze, ko kompost postane biološko stabilen (lahko 
razgradljive organske snovi so razgrajene) in ne povzroča fitotoksičnih učinkov ob stiku s 
kalečimi rastlinami ali koreninami rastlin (Mihelič in sod., 2010). 
 
Pri kompostiranju je potek razgradnje snovi odvisen od naslednjih stopenj oz. faz, za 
katere so značilna naslednja temperaturna območja (Amlinger in sod., 2005).: 
 
 
Slika 1: Povprečni potek temperature in pH pri kompostiranju. 
 
Na sliki 1 imamo prikaz štirih kompostnih faz. Prva oz. mezofilna faza poteka pri 
temperaturah med 30 in 45 °C, kjer mezofilni mikroorganizmi začno z razgradnjo 
organske snovi. Ti mikroorganizmi razgrajujejo lahko topne sladkorje, aminokisline in 
lipide. Mikrobiološka metabolična aktivnost ustvarja eksotermne reakcije, ki povečujejo 
temperaturo kompostiranja. Nastopi termofilna faza, kjer termofilni mikroorganizmi pri 
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najvišjih temperaturah med 45 in 75 °C začno razgrajati kompleksne molekule, kot so 
celuloze, lignin, hemiceluloze in proteini. Pri teh visokih temperaturah se doseže popolno 
uničenje patogenih organizmov in semen plevelov. Sčasoma se v kompostu porabijo vsi 
energijski viri, kar postopoma privede do upočasnitve procesov in ohlajanja komposta. 
Ponovno nastopi mezofilna faza z vlogo faze ohlajanja. V fazi ohlajanja mezofilni 
mikroorganizmi razgradijo še preostale količine sladkorjev, celuloz in hemiceluloz. V 
zadnji fazi oz. fazi zorenja poteka izgradnja oz. sinteza huminskih snovi (Sanchez in sod., 
2017). 
 
2.3.2 Osnovni tehnološki sklopi za potek kompostiranja 
 
Glavna naloga tehnološkega sklopa kompostiranja je, da zagotovi najboljše razmere za 





Kompostiranje je biooksidativni proces razgradnje mešane organske snovi. Ta eksotermni 
proces proizvede relativno veliko količino energije. Le slabo polovico te energije se porabi 
pri mikroorganizmih za sintezo ATP, preostala energija pa se izgublja kot toplota. Ta 
velika količina toplote povzroči povečanje temperature v gmoti, ki lahko doseže 
temperaturo tudi nad 75 °C. Tako visoke temperature zavirajo rast mikroorganizmov in 
upočasnjujejo razgradnjo organske snovi. Le nekaj vrst termofilnih bakterij lahko deluje 
pri temperaturah nad 75 °C. Pri temperaturah med 30 in 45 °C dosežemo visoko stopnjo 
biorazgradljivosti in največjo mikrobno raznolikost (Diaz in sod., 2007). 
 
V procesu termofilne faze kompostiranja dosežemo uničenje patogenih organizmov. 
Termofilno fazo je potrebno vzdrževati na začetku kompostiranja, ko razpoložljive 
razgradljive molekule omogočijo temperature za dosego do 85 °C. 
 
Kompost s pomočjo prezračevalnih sistemov ohladimo tako, da odvečna toplota izhlapi 
kot vodna para (Diaz in sod., 2007).  
 
2.3.2.2 pH vrednost 
 
Organska snov, primerna za kompostiranje, ima širok pH razpon od 3 do 11. Optimalna 
pH vrednost je med 5,5 in 8 pH, saj bakterije delujejo bolje, ko je nevtralen pH, glive pa 
lahko tudi v precej kislem. Vrednosti pH so v začetnih fazah kompostiranja lahko 
nekoliko nižje zaradi nastanka maščobnih kislin in CO2, vendar zaradi sočasne 
amonifikacije običajno prevlada tvorba baz in je reakcija komposta v začetnih fazah 
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običajno bazična (pH > 7). Visoke vrednosti pH (> 8) v začetni kompostni fazi, skupaj s 
povečano temperaturo, lahko povzročijo izgube dušika zaradi prekomernega izhlapevanja 




Prezračevanje je eden glavnih tehnoloških ukrepov kompostiranja, ki zagotavlja 
dostopnost kisika znotraj kompostne gmote. Vsebnost zraka v medprostorih se razlikuje 
glede na samo sestavo kompostnega materiala. Postopoma povečevanje CO2 znižuje raven 
kisika. Skupna povprečna vsebnost CO2 in kisika znotraj kompostne mase znaša približno 
21 %. Koncentracija kisika niha med 15 do 20 % in koncentracija CO2 od 0,5 do 5 %. Ko 
raven kisika pade pod 5 % začno v kompostni masi prevladovati anaerobne razmere. Za 
nemoteno delovanje aerobnega procesa sledi nujen tehnološki poseg z zračenjem celotne 
kompostne gmote (Diaz in sod., 2007). 
 
2.3.2.4 Vsebnost vlage 
 
Voda je bistvenega pomena za vse mikrobne aktivnosti in mora biti prisotna v ustrezni 
količini skozi celoten kompostni cikel. Optimalna vsebnost vlage v začetnem materialu je 
odvisna od stanja in velikosti delcev za kompostiranje. Običajna zadovoljiva vsebnost 
vlage je 60 %. Premalo vlage pomeni predčasno dehidracijo kompostne gmote, ki nam z 
ustavitvijo biološkega procesa da fizično stabilen, vendar biološko nestabilen kompost. Pri 
prekomerni vsebnosti vode se zapolnijo vse zračne pore, kar nam preprečuje izmenjavo 
plinov. Primerno je zagotoviti ravnotežje pri izmenjavi razpoložljive vode in plinov. 
Prekomerna vlažnost začetne kompostne mešanice daje prednost anaerobni razgradnji, kar 
vodi do nižje kakovosti končnega komposta. V sodobnih kompostarnah je možen dodatek 
vode med samim procesom kompostiranja. Redni dodatek vode je nujno potreben za 
vzdrževanje visoke ravni mikrobiološke aktivnosti (Diaz in sod., 2007). 
 
Nastajanje komposta je močno odvisno od pravilnega razmerja med zrakom in vodo. Za 
dosego optimalnih razmer je potrebno kompostno maso dodatno vlažiti. V nasprotnem 
primeru, če je biomasa prevlažna, jo je potrebno razredčiti s strukturnimi materiali, kot so 
slama, suho listje, lesni sekanci in lesni oblanci (Vuk, 1998). 
 
2.3.2.5 Razmerje med ogljikom in dušikom 
 
Vsa organska snov je sestavljena iz večjih količin ogljika (C) skupaj z manjšim deležem 
dušika (N). Dušik (N) je zelo pomemben element v procesu kompostiranja. V biogenih 
odpadkih ga je največ v mladi travi, gospodinjskih odpadkih in gnoju. Mikroorganizmi v 
procesu kompostiranja uporabljajo dušik (N) pri proizvodnji beljakovin za gradnjo 
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svojega lastnega telesa. Prevelik delež dušika (N) vodi do pregrevanja kompostne mase in 
posledično izgube v obliki amoniaka. Pomanjkanje dušika (N) povzroča slabo delovanje 
in rast mikroorganizmov.  
Glede na kraj in obdelavo komposta je vsebnost dušika v njem odvisna predvsem od 
(Amlinger, 2003): 
− C/N razmerja vhodnih surovin (kuhinjski odpadki, odpadki iz vrtov, les …). 
− pogojev kompostiranja (prezračevanje, mešanje), 
− hitrosti razgradnje/stabilizacije, trajanja kompostiranja (nezrel ali zrel kompost), 
− kasnejše obdelava komposta (mešanje in sejanje), 
− parametrov kakovosti komposta (C/N razmerje, možnost razgradnje ogljika in 
dušika), ki so pomembni za rast rastlin. 
  
Preglednica 1: C/N – razmerje tipičnih kompostnih surovin (Amlinger in Peyr, 2005). 
Material 
C/N - 
razmerje Material  
C/N - 
razmerje 
Organska gnojila   Zeleni odpadki   
Gnojnica 3 Trava 12 − 25 
Kokošje blato 10 Listje pese 20 
Gnojnica 10 Krompir − zel 25 
Kokošje blato + slama 13 − 18 Listje  30 − 60 
Lubje (slama) 20 
Listna stelja (jelša, jesen, 
gaber) 25 
Konjski gnoj 25 
Listna stelja (hrast, breza, 
bukev) 40 − 60 
Goveji gnoj 30 Stelja iz sena 30 − 100 
Biološki odpadki   
Slama (mešanica ječmena in 
/metuljnice) 40 − 50 
Ostanke zelenjave 10 − 20 Slama (oves) 60 
Ostanki hrane 12 − 20 Slama (rž/pšenica) 100 
Ostanki sadja 15 − 25 Drevesna Skorja (lubje) 100 − 130 
Gospodinjski odpadki 20  Drevesni − sekanci 100 − 150 
Rože in rastlinski odpadki 20 − 60 Razno   
Kuhinjski odpadki 23 Šota 30 − 50 
Sadje 35 Žagovina (n Naravni les) 100 − 500 
Papirni odpadki 120170 Papir − karton 200 − 500 
 
Eden najpomembnejših vidikov ravnovesja hranil je C/N razmerje, ki predstavlja relativen 
delež dveh elementov. Organizmi, ki razgrajujejo organske snovi, porabljajo ogljik kot vir 
energije in dušik za gradnjo celične strukture (Diaz in sod., 2007). Ustrezno ravnovesje 
med ogljikom (C) in dušikom (N) v začetni kompostni mešanici je okrog 25 – 30, v 
zrelem kompostu pa pod 20 (Gamroth, 2012). 
2.3.3 Najbolj zastopani mikroorganizmi  
 
Najaktivnejši organizmi v procesu kompostiranja so bakterije in glive. Kompostiranje je 
zasnovano na zaporedju mikrobnih populacij, pri čemer ena skupina mikroorganizmov 
spodbudi aktivnost druge populacije organizmov. Različne vrste mikroorganizmov so 
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aktivne v različnih fazah kompostiranja. Mezofilni mikroorganizmi opravljajo razgradnjo 
organskih snovi in povečujejo temperaturo, kar omogoča razmere za kasnejše delovanje 
termofilnih organizmov. 
 
Preglednica 2: Temperaturna področja, ki določajo prevladujoče mikroorganizme v vsakem procesu 
kompostiranja (Amlinger in sod., 2005). 
Področje Temperature Mikrobni organizmi 
Psihrofilno področje 4−30 °C Bakterije in plesni 
Mezofilno področje 30−45 °C Bakterije in aktinomicete 
Termofilno področje 40−65 °C 
Bakterije in mezofilne do termofilne 




Bakterije so najštevilčnejša skupina mikroorganizmov v kompostu, ki pogosto presežejo 
milijardo celic na gram komposta. Diaz in sod. (2007) trdijo, da se v prvem tednu z 
bakterijsko aktivnostjo razgradi za več kot 40 % trdne snovi, če temperatura ne preseže 60 
°C. Bakterije so v glavnem povezane z razgradnjo lažje razgradljivih sestavin komposta. V 
prevladujočem številu jih najdemo skozi ves proces kompostiranja, za razliko od 




Aktinomicete so bakterije, čeprav so zaradi svoje nitaste morfologije bolj podobne glivam. 
Niti aktinomicet prepredajo kompostni kup in pretežno razgrajujejo bolj kompleksne 
(polimerne) kemijske sestavine. So manj občutljive na izsušitev kot bakterije. So 
pomemben element ustvarjanja značilnih zrnastih agregatov v kompostu. Prispevajo tudi 




Glive združujejo posamezne celice v dolge nitaste hife. Glivne hife so opaznejše od 
aktinomicetnih filamentov in jih lahko zaznamo celo s prostim očesom. Prodirajo skozi 
kompostni material in razgrajujejo predvsem težje razgradljive sestavine, kot so lignin in 
celuloza. Hife gliv filamentno povezujejo kompostne delce v manjše agregate, zagotovijo 
poroznost materiala, s tem pa tudi prezračevanje in drenažo tekočine. Ekološko so glive na 
sploh zelo pomembne v razgradnji odmrlega organskega materiala (Amlinger in sod., 
2005). 
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2.4 KOMPOSTIRANJE V KOMPOSTNIH KOPAH 
 
Sistem kompostiranja v kopah je v svetu najbolj široko uporabljen sistem za 
kompostiranje odpadkov. Vzrok popularnosti je v tem, da omogoča dobro mešanje in 
dodatno drobljenje materiala in je investicijsko nezahteven. Glavne prednosti tega načina 
so nizka investicijska vlaganja, kakovost, preprostost, možnost spreminjanja vstopnih 
količin in dobra kontrola celotnega postopka. Postopek je praviloma aeroben in traja od 12 
do 14 tednov. Ne zahteva veliko količin strukturnih materialov (les, slama, žagovina), zato 
je izredno primeren za kompostiranje gospodinjskih bioloških odpadkov. Prezračevanje 
kompostnih kop se doseže z mešanjem materiala (z mehanskimi mešali) ali z vpihovanjem 
zraka v kompostno kopo. Cevi za vpihovanje ali sesanje zraka v kompostno piramido so 
lahko postavljene direktno na spodnjo ploskev piramide ali pa so poglobljene v betonske 
jarke (Zore, 2015). 
 
Pojavljajo se tudi odpadne (izcedne) vode, ki jih je potrebno zbrati in odvesti izpod kope, 
saj bi sicer prišlo do tvorjenja anaerobnih con. Za zbiranje izcednih voda in preprečitev 
emisij v tla se kompostne kope postavijo na utrjeno vodoneprepustno podlago (asfaltna ali 
betonska podlaga) v približno 3-% naklonu. Voda, ki se zbira, se lahko uporabi za 
ponovno vlaženje substrata (posebej v sušnih in toplejših letnih obdobjih) – povratni tok 
vode pa je potrebno očistiti (Zore, 2015). 
 
Če so kope v objektih (pokrite z nadstrešnicami) ali če se kope prekrivajo s folijo in se 
hkrati v kompostne kupe vpihava zrak, se z intenziteto vpihovanja zraka v kopah uravnava 
tudi temperatura (Zore, 2015). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ZASNOVA IN POSTAVITEV POSKUSA 
 
V kompostarni na Centru za ravnanje z odpadki CRO Vrhnika d.o.o., ki je hčerinska 
družba Saubermacher Slovenija d.o.o., smo v začetku julija 2013 zasnovali poskus glede 
vpliva dodatka EM BOKASHI STARTER na proces kompostiranja ločeno zbranih 
bioloških odpadkov. Za izvedbo poskusa sta vhodne surovine priskrbeli družba CRO 
Vrhnika d.o.o. ter družba Micronatura d. o. o z izbrano kulturo mikroorganizmov EM 
BOKASHI STARTER. Kompostiranje smo izvedli v dveh obravnavanjih s tremi 
ponovitvami, pri čemer je bilo kontrolno obravnavanje pripravljeno glede na način, ki je 
ustaljen na kompostarni, pri obravnavanju z dodanim inokulumom pa smo v isti 
pripravljen organski material zamešali EM BOKASHI STARTER glede na navodila 
proizvajalca tega pripravka. 
 
 
Slika 2: Vnos vhodnih surovin v zaprto halo kompostarne s pomočjo nakladača. 
  
Poskus razgradnje biogenih odpadkov smo spremljali osem tednov, od tega prve štiri 
tedne v intenzivni fazi razgradnje organskega materiala ter zadnje štiri tedne v naknadni 
fazi zorenja. Pred pričetkom polnjenja tunela v prvi hali smo določili vrstni red za 
kontrolne kupe (brez dodatka) in kupe z dodatkom inokuluma. Pri tem smo pazili, da se 
kupi med seboj niso prekrivali oz. stikali, kar smo zaščitili še s PVC folijo. Pri vnosu 
vhodnih surovin v tunel nam je bil v pomoč delovni stroj oz. nakladač z zajemalno žlico 
prostornine 3 m
3
. Za vsak kompostni kup smo potrebovali 7 - kratni vnos, kar pomeni 21 
m
3
 surovin oz. 13 ton surovin. Skupaj smo tako pripravili tri kompostne kupe za kontrolno 
in tri za obravnavanje z inokulumom. Inokulum smo dodali skladno z navodili 
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proizvajalca, in sicer smo za 1 m
3
 organskega materiala vnesli 1 L inokuluma EM Bokashi 
starter, ki smo ga zamešali z vodo v razmerju 1:1. Za en testni kup smo porabili 21 L 
inokuluma in ga vnesli skupaj raztopljenega v vodi s pomočjo hrbtne škropilnice. 
Škropilnica je imela prostornino 15 L, tako da smo vsak testni kup poškropili v treh 
ponovitvah med vnosom organskega materiala v tunel. Skupna poraba inokuluma je 
znašala 63 L, saj smo imeli tri kompostne kupe za Bokashi obravnavanje. 
 
 
Slika 3: Polnjenje organskega materiala v 
tunel prve hale. 
 
 
Slika 4: Nanos inokuluma. 
 
Za konec pri začetni pripravi surovin smo v kompostni kup na sredini tunela za kontrolno 
in testno obravnavanje zapičili še sondo za merjenje temperature. Ob pomoči strokovnega 
delavca na kompostarni smo tako med samim procesom razkroja redno spremljali 
temperaturo v različnih točkah kompostnega kupa. Prav tako smo enkrat tedensko z 
izbrano svedrasto sondo jemali kompostne vzorce, ki smo jih dali v PVC vrečko in nato v 
hladilno torbo ter jih naknadno analizirali v laboratoriju na Biotehniški fakulteti na Katedri 
za pedologijo in varstvo okolja. 
 
Na začetku in na koncu poskusa smo vzorce komposta obeh obravnavanj analizirali glede 
na sušino, vsebnost pepela, pH, EC, C, N, P, K, NH-N in NO3-N. 
 
Na koncu aktivne faze kompostiranja smo preizkusili še gnojilno vrednost pridobljenih 
kompostov s kratkim lončnim poskusom z gojenjem kitajskega zelja po navodilih 
standarda SIST EN 16086-1 (2012). Po istem standardu smo izvedli test s krešo, ki je 
pokazala učinek fitotoksičnosti komposta.  
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3.2 VHODNI MATERIALI 
 
Kot je že uveljavljena praksa na kompostarni na CRO Vrhnika d.o.o., smo tudi tokrat za ta 
poskus pripravili mešanico raznovrstnih biogenih odpadkov. Prevladovali so predvsem 
odpadki iz gospodinjstev, ki so predstavljali 80 % odpadkov, ter odpadki, ki nastanejo pri 
delu na vrtovih, pri urejanju živih mej, sadovnjakov in obrezovanju dreves. Odpadke 
najprej sprejmejo na betonski ploščadi v zaprti hali, kjer zajezijo emisije slabega zraka in 
neprijetnih vonjav pred pričetkom kompostiranja. Zbran material se na drobilnem stroju 
Wallibald MZA 4600 zdrobi, da dobimo svežo kompostno mešanico rahle strukture. To 
mešanico smo postavili v kupe v tunel zaprte hale kompostarne. V tunelu intenzivnega 
zorenja so pod betonsko podlago nameščene perforirane cevi, ki s pomočjo ventilatorja 
vlečejo zrak iz notranjosti hale skozi kompostni kup. Tako zrak potuje z vrha 
kompostnega kupa proti dnu in skozi cevi konča v biofiltru. Kompostni kup se dobro 
prezrači tudi v spodnjih delih in tako dosežemo višjo temperaturo, saj podtlak povzroča 
dotok zraka s stranskih delov kupa. Pod stropom tunela so nameščeni razpršilci za 
vlaženje komposta v primeru prevelike izsušitve.  
 
Po štirih tednih intenzivnega razkroja v hali 1 smo zbran organski material predstavili v 
halo 2 oz. zorilnico odprtega tipa, kjer smo najprej celoten material zmleli na stroju JENZ 
MU 2000. Naknadna faza je potekala prav tako štiri tedne in za vsak teden smo organski 
material na novo zmešali. Kompostiranje kot aeroben proces razgradnje potrebuje za svoj 
razvoj nujno zadostno količino kisika. S pomočjo perforiranih cevi v betonski podlagi na 
dnu kompostnih kupov smo z vpihovanjem zraka pospešili delovanje mikroorganizmov, ki 
so nujno potrebni pri procesu razgradnje. Zaradi vpihovanja zraka se najvišje temperature 




Slika 5: Mešanje kompostnih kupov. 
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3.3 TEHNOLOGIJA KOMPOSTIRANJA Z UPORABO EM BOKASHI STARTER 
 
Kompostiranje s tehnologijo EM Bokashi je združba mikroorganizmov, ki so med seboj 
sposobni tvoriti simbiozo ter delovati tako v aerobnih kot anaerobnih razmerah. 
Proizvajalec EM tehnologije trdi, da kompostiranje biogenih odpadkov z dodatkom 
efektivnih mikroorganizmov bistveno pospeši proces razgradnje organske snovi in končna 
hranilna vrednost komposta je višja kot pri standardnem kompostiranju brez dodatka. 
 
EM Bokashi tvori veliko količino laktobacilov in kvasovk, pri visokih koncentracijah pa 
tudi vmesne snovi, kot so amino kisline. Vsebuje lahko 0,1 % mineralnega dušika, zlasti v 
NH4, in 1 % dosegljivega fosforja ob C/N razmerju okoli 10. Kakovost EM Bokashi je 
odvisna predvsem od začetne vsebnosti vode, dodajanja melase kot ogljika ter vira 
energije in efektivnih mikroorganizmov (Yamada in sod., 1996). 
 
Podjetje Micronatura d. o. o je skupaj s svojim partnerjem s Poljske, podjetjem Greenland 
Techologia EM z. o. o., doniralo proizvod EM Bokashi Starter za izvedbo testnega 
poskusa pri kompostiranju bioloških odpadkov. Proizvod je sestavljen iz pšeničnih 
otrobov, melase sladkornega trsa, mlečnokislinskih bakterij, kvasovk in fotosintetskih 
bakterij. Za kompostiranje se ga uporablja med 2 in 5 kg na tono organske mase. 
Kompostiranje z EM Bokashi Starter bi po navedbah proizvajalca pospešilo postopek 
kompostiranja, imelo bi manj neprijetnih vonjav, več ohranjenega dušika in ogljika, boljše 
delovanje pri širokem in ožjem C/N razmerju. 
 
3.4 FIZIKALNE IN KEMIČNE ANALIZE KOMPOSTA 
 
V kompostnih kupih smo dnevno spremljali temperaturo ter tedensko vzorčili kompost. V 
kompostnih vzorcih smo opravili analize pH, EC in NO3-N. Delo smo opravili v 
laboratoriju Katedre za pedologijo in varstvo okolja na Oddelku za agronomijo 




Skozi celoten proces kompostiranja na kompostarni smo s pomočjo sond spremljali 
temperaturo kompostnih kupov. Sonde smo namestili 30 cm pod površino kompostnega 
kupa, v sredici in najmanj 30 cm nad spodnjo betonsko ploskvijo. Podatki dobljenih 
temperatur so se shranjevali v programski sistem COMPOscan, ki v 15-minutnih 
intervalih grafično izpiše izmerjeno temperaturo. 
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Suh kompostni vzorec za posamezno obravnavanje zatehtamo v stekleno čašo 10 g 
kompostne mešanice ter v razmerju 1 : 2,5 prilijemo 25 mL destilirane vode. Vse skupaj 
dobro premešamo s stekleno palčko in pustimo stati približno 2 uri, da se substrat umiri. 
Pred pričetkom merjenja s pH metrom substrat vseh vzorcev še enkrat premešamo. 
Najprej pred samim pričetkom dela umerimo pH meter, tako da elektrodo pomočimo v 
raztopino znane pH vrednosti (pH pufri). Po vsakem novem merjenju je potrebno 
elektrodo očistiti z destilirano vodo. Vse rezultate pa odčitamo na zaslonu pH metra na 
dve decimalki natančno. 
 




Slika 6: Meritev pH. 
 
3.4.3 Elektroprevodnost (EC) 
 
Kompostni vzorec za obe obravnavanji s tremi ponovitvami zatehtamo v valj 10 g 
kompostne mašanice in ga prelijemo s 25 mL destilirane vode ter dobro pretresemo. Pred 
samo meritvijo pustimo vzorce v mirovanju za dve uri, da se usedlina usede na dno čaše. 
Meritve opravimo s konduktomerom ISKRA MA 5966 po priloženih navodilih za 
merjenje električne prevodnosti. 
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3.4.4 Vsebnost nitratnega dušika  
 
RQ-flex je priročen aparat za merjenje vsebnosti mnogih ionov v raztopini, med drugim 
tudi mineralnih oblik dušika (N – min = NO3-N + NH4-N) v ekstraktu tal. Metoda temelji 
na izmenjavi mineralnih oblik dušika iz sorptivnega dela tal ter talne raztopine v 
ekstrakcijsko raztopino (Sušin in Kmecl, 2000).  
 
Priročen RQ-flex aparat nam omogoča merjenje nitratnih vrednosti od 3 mg/L do 90 
mg/L. V primeru da izmerjene vrednosti presežejo zgornjo mejo 90 mg/L, smo vzorec 
desetkrat razredčili z destilirano vodo in ponovili meritev. 
 
Za vsak kompostni vzorec, ki smo ga predhodno zmešali z destilirano vodo v razmerju 1 : 
2,5, smo najprej filtrirali skozi filter papir (Schleicher & Schuell 391 A, Nemčija) ter 
odvzeli vzorce v vnaprej pripravljene epruvete. Testni listič smo s pomočjo pincete za 
nekaj sekund pomočili v epruveto, otresli listič v umivalnik in ga po 60 sekundah vstavili 
v merilni del aparata. Vrednosti, odčitane na ekranu aparata, so se izpisale v mg/L. 
 
 
Slika 7: Meritve nitratnega dušika z RQflex-om. 
 
3.4.5 Vsebnosti amonijskega dušika  
 
Aparat RQ-flex nam omogoča merjenje vrednosti amonija v vrednosti med 0,2 in 7,0 
mg/L NH4+. 
 
Za vsak testni in kontrolni vzorec smo odpipetirali 5 mL pripravljenega vzorca v novo 
epruveto. Dodali smo še 10 kapljic reagenta NH4 – 1 in eno zvrhano žličko reagenta NH4 – 
2. Vsako tako pripravljeno epruveto smo dodobra pretresli. Razvoj barve (reakcija) na 
testnem lističu traja 8 minut. Intenziteta barve predstavlja vsebnost amonijskega dušika v 
mg/L. 
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3.4.6 Vsebnost skupnega dušika 
 
Vsebnost dušika je bila merjena po Kjeldahlovemu postopku (SIST ISO 11261). 
 
3.4.7 Vsebnost organske snovi s sežigom v žarilni peči in izračun izgube hranil v 
organski snovi, izguba sušine in vode med kompostiranjem 
 
Najprej smo zatehtali določeno količino komposta, ki smo ga dali v posode in nato v peč. 
Sledil je sežig pri 550 °C. Po sežigu smo ponovno stehtali in dobljena masa je anorganska 
snov, saj organska snov izgori. Izračun: celotna masa komposta pred sežigom – 
anorganska snov = organska snov. 
 
Izračunali smo tudi masno bilanco. Ker celega reaktorja med procesom nismo tehtali, smo 
do rezultatov prišli računsko, na podlagi relativnih sprememb v koncentraciji snovi v 
kompostu. Dejstvo je, da se razkraja le organska snov, iz reaktorja pa izhlapevata voda in 
CO2. Masno bilanco lahko izračunamo, če vemo, da skupna vsebnost pepela ostaja ves čas 
ista, spreminja (povečuje) pa se njegov relativni delež. 
 
  Izgube sušine med kompostiranjem: 
 
 … (1) 
%pz - odstotek pepela na začetku procesa 
%pk - odstotek pepela na koncu procesa 
 
• Izgube snovi (npr. vode) med kompostiranjem: 
 
 … (2) 
 
3.4.8 Vsebnost skupnega fosforja in kalija 
 
Komposte (zračno suh vzorec, presejan skozi 0,63-mm sito) ekstrahiramo z zlatotopko 
(raztopina koncentrirane HCl in koncentrirane HNO3) po metodi ÖNORM S 2023 (1993). 
Fosfor določamo spektrofotometrično po vanadat-molibdatni metodi, kalij pa na atomski 
absorpcijski spektrometer (AAS). 
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3.4.9 Skupna vsebnost Pb, Zn, Cd, Cu 
 
Za ugotavljanje skupne vsebnosti Pb, Zn, Cd, Cu v kompostnih mešanicah smo vzorce 
ekstrahirali z zlatotopko. Zlatotopka je mešanica klorovodikove in dušikove kisline (SIST 
ISO 11466) (1996). 
 
S pomočjo titanovega mlina, ki ne kontaminira vzorca s kovinami, smo suhe in kontrolne 
vzorce zmleli ter presejali < 0,63 mm. Fino zmlete vzorce smo stehtali po 1 g v reakcijske 
posodice. Sledi postopek ekstrakcije, ko vsakemu vzorcu v posodico prilijemo 7,5 mL 
HCl (12,0 mL/L, p = 1.19 g/mL) in 2,5 HNO3 (15,8 mol/L, p = 1,42 g/mL). Tako 
pripravljene vzorce v posodicah položimo v mikrovalovno pečico na 176 °C za čas 30 
minut. Nato pustimo, da se ekstrakti ohladijo in jih skozi filter papir (Schleicher & Schuell 
391 A, Nemčija) prelijemo v 100 mL bučke, kjer jih razredčimo do oznake. V tako 
pripravljenih ekstraktih določimo kovine na AAS (Atomski absorpcijski spekter) po 
ISO/DIS 11047 (1998). 
 
3.4.10 Vsebnost suhe snovi  
 
Po metodi standarda SIST ISO 11465 (1996) za ugotavljanje suhe snovi in vode na osnovi 
mase smo suho snov določili tako, da smo sveže vzorce sušili do konstantne mase pri 
temperaturi 105 °C. Glede na izbiro velikosti tehtičev iz porcelana smo pred pričetkom 
najprej zatehtali prazne tehtiče ter nato še težo vlažnega vzorca v tehtiču. Sledilo je 
sušenje vzorcev do konstantne mase. Na koncu rezultat podamo v relativni skali (% v 
svežem vzorcu) in zaokrožimo na celo število.  
 
3.4.11 Določanje zrelosti komposta – sproščanje CO2 
 
Vlažen kompost inkubiramo pri 30 °C. Ogljikov dioksid, ki se sprošča iz komposta, se 
lovi v raztopino natrijevega hidroksida ter tvori natrijev karbonat. Zbrani karbonat se po 
dodatku presežka BaCl2 obori kot barijev karbonat. Koncentracija ogljikovega dioksida, ki 
ga kompost razvije, se izmeri s titracijo preostalega natrijevega hidroksida s standardno 
klorovodikovo kislino (HCl). 
 
V steklene kozarce smo odmerili 100 g vlažnega komposta (vlažnost komposta ca. 80 % 
od vodne zadrževalne kapacitete − test s pestjo: vzorec navlažimo z vodovodno vodo po 
principu test pesti (Llewelyn, 2005). 
Vzorec stisnemo v pest: 
a) Če voda priteče izpod prstov, je vzorec preveč moker. Takšen vzorec se zračno 
suši 
(< 30 °C), da dobimo ustrezno vlažnost. 
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b) Če se vzorec drobi, potem ko odpremo pest, je vzorec preveč suh. Takšnemu 
vzorcu dodajamo vodovodno vodo v intervalih. Večkrat premešamo, da se voda 
enakomerno absorbira. Postopek dodajanja vode ne sme trajati več kot 8 ur. 
c) Vzorec s pravilno navlaženostjo se po stisku v pesti stisne v kepo, vendar se z 
lahkoto drobi (če se samo deformira, je preveč moker). Optimalno moker vzorec 
ima na otip vtis »dobro ožete gobe«. 
Poleg komposta smo v kozarec postavili čašo s 100 mL 1 M NaOH. Kozarce velikosti 1 L 
smo zrakotesno zaprli. Vzorce smo inkubirali štiri dni pri sobni temperaturi (21 °C ± 2 
°C). 
 
Po inkubaciji smo v kozarec z NaOH dodali BaCl2 in barvni indikator fenolftalein ter 
titrirali z 1 M HCl do preskoka barve. V inkubacijskem poskusu smo imeli poleg testnih 
vzorcev tudi kontrole – kozarce brez komposta (ostali postopek enaki kot pri testnih 
vzorcih, vključno s titracijo). 
 
 
Slika 8: Inkubacija kompostnih vzorcev. 
 
 
Slika 9: Titriranje s HCl do preskoka barve. 
 
3.5 KALILNI TEST KITAJSKEGA ZELJA (Brassica pekinensis L.) 
 
V času 30 dni smo spremljali kaljivost semen kitajskega kapusa za obe obravnavanji pri 
različnih koncentracijah, ki smo jih na koncu stehtali. Po navodilih standarda SIST EN 
16086-1:2012 smo semena posejali v vrtne lončke in dodali 60 g industrijsko 
pripravljenega šotnega substrata (Klasmann TS 3) ter primešali še 2 % in 10 % (masno) 
kompostne mešanice za obe obravnavanji. V poskusu smo za kontrolni vzorec uporabili 
industrijsko pripravljen substrat, proizvajalca Klasmann – Deilmann GmbH iz Nemčjije. 
Ta substrat temelji na beli šoti (H3 – H5) in ima vrednosti pH med 5,5 in 6,5 ter razmerje 
NPK (14 : 10 : 18). Glede na končno maso zraslih rastlin kitajskega kapusa smo na ta 
način določili primernost pridobljenih kompostov za gnojenje rastlin. 
 
Glede na velikost dobljenih vrtnih lončkov samo najprej stehtali lončke, polne s šoto. 
Vrtne lončke smo napolnili in stehtali na 60 g substrata, ki temelji na svetli šoti. Po 
navodilih standarda za kaljivost semen kitajskega kapusa smo v šotni substrat zamešali še 
2 % in 10 % kompostnih mešanic glede na maso substrata. To pomeni 1,2 g in 6 g/lonček 
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za vsako obravnavanje. V tako pripravljene lončke smo posejali po osem semen kitajskega 
kapusa. Med rastno dobo smo po potrebi enkrat tedensko zalili z vodo in s tem sproti 
zagotavljali optimalne razmere za rast. Čez 30 dni smo tako dobljen pridelek porezali in 
ga stehtali za vsako obravnavanje posebej. 
 
Celotno kaljivost semen smo spremljali na delovni mizi v rastlinjaku Biotehniške fakultete 
pri konstanti temperaturi. 
 
 




Slika 11: Končno tehtanje kitajskega 
kapusa. 
 
3.6 TEST KALJIVOSTI S KREŠO (Lepidium sativum L.) 
 
Po navodili standarda SIST EN 16086-1:2012 smo v vsaki petrijevki po deset semen 
prelili z 10 mL substrata dveh različnih koncentracij, 1 % in 10 %. Zraven obeh 
obravnavanj, Bokashi in Kontrolo, smo izvedli tudi poskus s slepim vzorcem, kjer so 
semena vzklila samo v destilirani vodi. Kalitev je poteka v rastni komori in na koncu smo 
izmerili število vzklilih semen in dolžine radikul semen kreše. 
 
Iz kompostnih vzorcev smo najprej v posode zatehtali 10 g vsakega vzorca in ga prelili z 
100 mL destilirane vode. Sledilo je stresanje vzorcev za 2 uri. Zatem smo s pomočjo filter 
papirja filtrirali vzorce v naprej pripravljene epruvete ter tako pridobili 10-% vodni 
ekstrakt komposta. Po navodilih standarda kaljivosti s krešo smo za test uporabili 1-% in 
10-% kompostni ekstratkt. V vsako sterilno petrijevko smo nanesli deset semen kreše in 
jih prelili z 10 mL tekočine glede na koncentracijo. Za vrednost 1 % smo odpipetirali 1 
mL kompostnega ekstrakta in 9 mL destilirane vode. Pri 10 % smo odpipetirali direktno iz 
epruvete 10 mL. Kontrolni vzorec je predstavljalo samo 10 mL destilirane vode. Po 
končanem delu smo tako pripravljene petrijevke pokrili z zgornjim pokrovom ter jih 
zložili na plastične pladnje. Epruvete smo ovili s parafilmom, da smo preprečili morebitno 
izhlapevanje vlage. Tako pripravljen material smo dali za 48 ur pod stalno temperaturo (22 
°C) v rastno komoro. Čez dva dni smo izmerili število vzklilih semen in dolžino radikul in 
določili test kaljivosti za obe obravnavanji glede na kontroli vzorec. 
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Slika 13: Kalitev semen kreše v rastni 
komori. 
 
Kalilni indeks se v splošnem uporablja kot indikator fitotoksičnosti v tleh (Tiquia in sod., 
1998). Kalilni indeks smo izračunali tako, da smo za obe obravnavanji pomnožili število 
vzniklih semen z dolžino dobljenih radikul in jih primerjali glede na kontroli vzorec. 
 
Dolžina radikul v primerjavi s kontrolnim vzorcem (destilirano vodo) je lahko pokazatelj 
stresnih ali drugih neakutnih toksikoloških učinkov na razvoj rastlin (Tiquia in sod., 
1998). 
 
3.7 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Ob pomoči programa Statgraphics Plus for Windows 4.0. smo naredili statistično analizo. 
Zelo ilustrativen grafični prikaz podatkov številske spremenljivke je okvir z ročaji (angl. 
box and whiskers plot). Okvir z ročaji prikazuje zgornjo in spodnjo vrednost, kvartile, 
mediano in osamelce, ki so daleč največje vrednosti. Prvi in tretji kvartil predstavljajo tisti 
rezultati, ki zajemajo vrednosti med 25 % in 75 % vseh meritev. Spodnji ročaj določa 
vrednosti Q₁ in Min, zgornji ročaj določa vrednosti Q₃ in Max. Min in Max dobimo tako, 
da poiščemo najmanjšo in največjo vrednost spremenljivke, ki ni osamelec. Okvir 
določata kvartila Q₁ in Q₃, njegovo prečko pa mediana Q₂. S pomočjo programa MS 
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Enkrat dnevno smo redno merili temperaturo v treh točkah kompostne gmote s pomočjo 
merilne sonde. Predno so na kompostarni v treh dneh zbrali ves vhodni komposti material, 
je povprečna temperatura kompostnega materiala že znašala približno 40 °C (Slika 13).  
 
 
Slika 14: Povprečna sprememba temperature (°C) med kompostiranjem organske snovi z dodatkom 
inokuluma (B) in v kontroli (K). Na levi strani so prikazana povprečja in standardni odkloni, desno pa 
porazdelitev vseh meritev. Z modro oz. oranžno črto je označen modus. 
 
V intenzivni fazi razgradnje organske snovi so temperature že v dveh tednih presegle 60 
°C pri obeh obravnavanjih, kar pomembno vpliva na uničevanje mnogih škodljivih 
mikroorganizmov, jajčec škodljivih žuželk in semen plevela. Temperaturni razpon je pri 
intenzivni fazi iz začetnih 40 °C dosegal 65 °C, pri kontroli celo nad 70 °C. Prav tako smo 
beležili visoke temperature na začetku naknadne razgradnje, kar pomeni, da prenašanje 
kupov v novo zasipnico ni povzročilo bistvenih sprememb oz. ohlajanja. Temperaturni 
razponi v drugi naknadni fazi so bili krajši od 65 °C do 55 °C za obe obravnavanji. 
Ohlajanje kompostnih kupov je sledilo proti koncu meritev, vendar so bile temperature še 
vedno v termofilnem območju. Pri testnem obravnavanju Bokashi smo zabeležili nekoliko 
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Iz grafičnega prikaza se jasno vidi dvig pH vrednosti za obe obravnavanji od začetnih do 
končnih meritev (Slika 14). 
 
 
Slika 15: Povprečne spremembe pH vrednosti med kompostiranjem organske snovi z dodatkom inokuluma 
(B) in v kontroli (K). 
 
V prvih dveh tednih intenzivne faze smo imeli rahlo kisel do nevtralen kompost v obeh 
obravnavanjih. Povprečne pH vrednosti so znašale okoli 7. Nato je sledil rahel dvig pH 
vrednosti in posledično je kompost postal zmerno bazičen. Ob koncu zadnjega tedna 
intenzivne faze zorenja pa pri obeh obravnavanjih dosežemo pH vrednosti nad 8, pri 
kontrolnem vzorcu celo nad 8,5. Po premiku kompostnih kupov v novo zasipnico za 
naknadno zorenje so pH vrednosti padle na 6,8 in se proti koncu za obe obravnavanji v 
povprečju ponovno dvignile nad 8. Tako je kompost tako pri obravnavanju Bokashi kot 
kontrolnem obravnavanju proti koncu naknadnega zorenja alkalen. Če je pH nad 8, potem 
kompost še ni biološko dozorel; običajno je to znak, da kompost vsebuje veliko 

























velika variabilnost = nestabilnost 
procesa in prostorska heterogenost 
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4.3 ELEKTROPREVODNOST  
 
Elektroprevodnost (EC) pokaže vsebnost ionov v raztopini. Mejna vrednost je 3 mS/cm, 
če je večja, imamo probleme s kaljivostjo semen rastlin. V vodi za namakanje naj bi bilo 
največ 2 mS/cm (Knapič, 2003). Meritve elektroprevodnosti (EC) kažejo, da je kompost 
hranilno bogat oz. da vsebuje precej ionov (Slika 16). 
 
 
Slika 16: Sprememba elektro prevodnost (mS/cm) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrolo). 
 
Na Sliki 16 opazimo visoke začetne vrednosti EC za obe obravnavanji, kar pomeni 
izrazito mineralizacijo organskih spojin v prvih tednih aktivne faze. Vrednosti EC so se s 
časom znižale in po treh tednih aktivne faze dosegle vrednost okoli 2,5 mS/cm. Izrazit 
dvig EC vrednosti predvsem za Bokashi zasledimo v naknadni fazi zorenja, kjer 
zabeležimo povprečne vrednosti malo pod 6 mS/cm. Mešanje in premestitev kompostne 
gmote je očitno pospešilo proces mineralizacije organske snovi. Kaže, da je bila gmota 
pred tem biološko slabše aktivna in da ni dosegla želene stabilnosti oz. da je bilo še precej 
organske snovi nerazkrojene. Na koncu meritev sta obe obravnavanji v povprečju dosegli 




































v novo zasipnico 
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4.4 NITRATNI IN AMONIJSKI DUŠIK  
 
Nitratni in amonijski dušik sta glavni mineralni obliki dušika v kompostu.  
 
 
Slika 17: Sprememba nitratnega dušika (mg/kg) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrola). 
 
S slike 17 izrazito izstopata opravljeni meritvi za datum 8. 7. in 29. 7., kjer vidimo veliko 
variabilnost izmerjenih vsebnosti nitratnega dušika. Vzrok za prvi izpostavljen datum je 
možno iskati predvsem v dodatnem zalivanju oz. vlaženju kompostnih obravnavanj v 
zaprtem sistemu prvega tunela. Po 4-tedenski intenzivni fazi zorenja komposta smo ga dne 
29. 7. prestavili v nov tunel za naknadno razgradnjo. Tukaj se je celotna kompostna masa 
premešala, kar je povzročilo ponovno mineralizacijo organskega dušika in oksidacijo 
amonija. Za zadnjo meritev imata obe obravnavanji nizke vrednosti zaradi previsokega pH 
ob koncu naknadne faze zorenja. V tistem terminu je bila prevladujoča oblika mineralnega 
dušika amonijski-N, ki ga je bilo v obravnavanju Bokashi 30-krat več, v kontrolnem 
obravnavanju pa 22-krat več kot nitratnega-N (Slika 17). 
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Ravni amonijskega dušika so v dobro vodenih kompostnih procesih ob koncu 
kompostiranja po fazi dozorevanja pod 100 mg/kg. Visoke koncentracije pri Bokashiju 
kažejo na slabo prezračevanje in problem slabe poroznosti kompostne gmote, zato 
prezračevanje ni dovolj podhladilo kompostov. Visoke temperature skozi celoten proces 
kompostiranja pri obeh obravnavanjih kažejo veliko suhost komposta. Sklepamo lahko, da 
je ravno premajhna vlažnost povzročila zastoj v razgradnji organske snovi, kar vpliva na 
slabo delovanje mikroorganizmov, predvsem bakterij. Visoke koncentracije amonijskega 
dušika pri visokem pH lahko povzročijo plinaste izgube dušika. Uporaba takšnega 
komposta v velikih količinah lahko močno poškoduje občutljive rastline. 
 
4.5 HRANILA IN MASNA BILANCA 
 
Kompost vsebuje celoten spekter rastlinskih hranil, čeprav se vrednosti od primera do 
primera razlikujejo. Dobro preperel kompost je bogat z vsemi tremi glavnimi hranili: 
dušikom (N), fosforjem (P) in kalijem (K). Poleg tega kompost vsebuje mikrohranila in 
minerale v sledovih, ki pogosto manjkajo v komercialnih gnojilih, kot so: žveplo (S), 
ogljik (C), magnezij (Mg), kalcij (Ca), bor (B), baker (Cu), železo (Fe), jod (I), cink (Zn), 
mangan (Mn). Med kompostiranjem se razkraja organska snov. Pri oksidativnem procesu 
nastajata CO2 in voda. Ostali elementi se sprostijo v mineralni obliki. Tisti minerali, ki 
niso v hlapni obliki, se zato kopičijo v suhi snovi komposta (% naraste). Dušik je v obliki 
amonijaka hlapen, zato je povečanje koncentracije (N) običajno manjše kot koncentracije 
fosforja in kalija.  
 
Kompost iz gospodinjskih odpadkov vsebuje na 1 tono okoli 10–15 kg N, 4 kg P2O5 in 7 
kg K2O, kompost iz odpadkov zelenjavnega vrta pa okoli 6 kg N, 3 kg P2O5 in 5 kg K2O 
(Mihelič in sod., 2010). 
 
Preglednica 3: Izgube oz. kopičenje hranil (%) za Bokashi in kontrolo po izračunu glede na vrednost izvorne 
količine mase organske snovi v suhi snovi na končno vrednost razgrajene organske snovi v suhi snovi 
Parametri 
Izgube/kopičenje hranil (%) 
C N P S K 
Bokashi 35 +3,3 +10,8 29 +4,7 
kontrola 32,7 4,4 +13,8 31 +0,8 
 
Iz podatkov preglednice 3 vidimo, da so se v razgrajeni organski snovi kompostne 
mešanice za Bokashi vrednosti makrohranil (N, P, K) povišale glede začetnih vrednosti. 
To kaže, da smo dobili hranilno bogat kompost glede na začetne vrednosti makrohranil. 
Pri kontrolnem obravnavanju beležimo kopičenje hranil za kalij in fosfor, ki ima 3 % višjo 
končno hranilno vrednost glede na primerjalno vrednost fosforja pri Bokashiju. Izgube 
hranil za elementa ogljik in žvepla sta pri obeh obravnavanjih dokaj podobni. Pri 
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kontrolnem vzorcu izstopa element dušik, kjer beležimo izgube hranil glede na primerjani 
element dušika pri Bokashiju. 
 
Po izračunu za masno bilanco se je v osmih tednih v povprečju razgradilo 20 % suhe snovi 
za obe obravnavanji. Na ta način se je povečala gostota komposta. Iz poskusa se da 
sklepati, da v praksi iz 100 kg sušine začetne mešanice dobimo 80 kg sušine komposta za 
Bokashi in kontrolno obravnavanje. 
 
Razliko pri izgubi vode med kompostiranjem dobimo zaradi različnih končnih vrednosti 
vlažnosti kompostnih mas − za Bokashi z 29-% in kontrolo s 24-% vlago. Vrednosti 
pepela sta pri obeh obravnavanjih za začetne in končne meritve enaki. Po izračunu izgube 
vode med kompostiranjem smo pri Bokashiju izgubili 58 % vode, pri kontrolnem vzorcu 




Dušik je zelo pomemben element v procesu kompostiranja.  
 
 
Slika 19: Sprememba vsebnosti dušika (% s. s.) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrola). 
 
S slike 19 je razvidno rahlo povečanje vsebnosti dušika glede na začetno in končno 
merjenje pri obeh obravnavanjih. To kaže na porabo dušika s strani mikroorganizmov v 
času kompostiranja, saj mikroorganizmi uporabljajo dušik pri proizvodnji beljakovin za 
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Za uspešno razgradnjo organske snovi je ključna vsebnost elementov ogljika in dušika. 
Prisotnost ogljika in dušika močno vpliva na razgradnjo, ki nam glede na C/N razmerje 
predstavlja relativni delež teh dveh elementov. 
 
 
Slika 20: Sprememba vsebnosti organske snovi (% s. s.) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrola). 
 
Vsebnost C se pri obeh obravnavanjih zmanjša zaradi sproščanja ogljika v obliki CO2 v 
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4.8 C/N RAZMERJE 
 
Za mikrobno razgradnjo sta najpomembnejša elementa ogljik in dušik. Razmerje med 
razpoložljivim ogljikom in dušikom predstavlja relativni delež teh dveh elementov. 
Organizmi, ki razkrajajo organske snovi, porabljajo ogljik kot vir energije in dušik za 
gradnjo celične strukture. Za normalen kompostni razvoj razgradnje potrebujejo 
mikroorganizmi več ogljika kot dušika. 
 
 
Slika 21: Sprememba C/N razmerja med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrolo). 
 
V procesu mineralizacije se je C/N razmerje zožilo pri obeh obravnavanjih z vrednosti 20 
na okoli 13. To kaže na dobro razgradnjo organske snovi, ker pri mineralizaciji ogljika 
nastaja CO2, ki se izgublja med procesom razkrajanja. 
 
Zaradi dovolj ozkega C/N razmerja pri obeh obravnavanjih bo v tleh z dodatkom takšnega 
komposta po gnojenju potekla neto mineralizacija dušika. Kompost bo sproščal dušik, ki 
bo na voljo rastlinam. Hitrosti sproščanja ne poznamo. Določiti bi se jo dalo s posebnim 
poskusom. Eno leto po vnosu komposta v tla se običajno sprosti od 15 do 30 % N, 
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4.9 FOSFOR IN KALIJ 
 
 
Slika 22: Sprememba vsebnosti fosforja (g P2O5/kg s. s.) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrola). 
  
Fosfor (P) je ključen element za ohranjanje rodovitnosti tal na poljih. Odvzem hranil s 
pridelki je tlom potrebno vrniti z gnojenjem. Za srednje intenzivno pridelavo poljščin v 
centralni Evropi so potrebe po vrnjenem fosforju (P) nekje med 25 in 45 kg/ha (Hammer 
in Clemens, 2007; Mihelič in sod.., 2010). S slike 22 vidimo povečanje vsebnosti fosforja 
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Tako kot pri fosforju (P) vidimo tudi s slike 23 identično povečanje kalija (K) za obe 
obravnavanji za približno 3 g (K2O/kg s. s.) pri končnih meritvah glede na začetne. 
 
4.10 SKUPNA VSEBNOST KOVIN 
 
Preglednica 4: Vsebnost težkih kovin za Bokashi in kontrolo ob koncu kompostiranja. 
Vsebnost težkih kovin 
(mg/kg s. s.) Cu Cd Pb Zn 
Bokashi 47,5 0,46 45,0 158,7 
kontrola 48,4 0,43 35,8 200,0 
Kompost 1. razreda (Uredba, 
2015) 70 0,7 45 200 
Kompost 2. razreda (Uredba, 




Slika 24: Vsebnosti elementov 'težkih' kovin po kompostiranju (B = Bokashi; K = kontrola). 
 
Izstopajoč element je predvsem cink, saj vrednosti pri kontrolnem vzorcu v povprečju 
dosegajo do 200 mg/kg, pri Bokashiju pa nekaj manj kot 160 mg/kg. Sledijo vrednosti 
bakra z malo manj kot 50 mg/kg. Svinca povprečno vsebujeta 35 mg/kg, pri kadmiju so 
vrednosti znašale le nekaj nad 0,1 mg/kg, kar je ravno toliko, da je zaznavno prisoten v 
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Vrednost težkih kovin za obe obravnavanji Bokashi in kontrolo dosegajo parametre za 1. 
kakovostni razred komposta. V kmetijstvu je dovoljena uporaba izključno komposta ali 
digestata, ki dosegata 1. kakovostni razred. 
 
4.11 KALCIJ IN MAGNEZIJ  
 
 
Slika 25: Vsebnosti kalcija in magnezija po kompostiranju (B = Bokashi, K = kontrola). 
 
Visoka pH vrednost v kompostni biomasi je lahko vzrok višjih vsebnosti topnih oblik 
bazičnih elementov, kot sta magnezij in kalcij (Diaz in sod., 2007). 
 
Končna vsebnost kalcija in magnezija v kompostu je odvisna predvsem od vira in sestave 
kompostne surovine. Vsebnosti za kalcij se gibljejo med 21 do 75 g/kg in za magnezij 
med 1 do 5 g/kg komposta. V proučevanem kompostu v obeh obravnavanjih je vsebnost 
Ca cca. 90 in Mg 20 g/kg s. s. Kisla tla so po večini siromašna s tema elementoma, zato 
dodatek komposta takšnim tlom izboljša hranljivo vrednost za rast in razvoj rastlin 
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4.12 SUHA SNOV 
 
 
Slika 26: Sprememba vsebnosti suhe snovi (%) med kompostiranjem (B = Bokashi; K = kontrola). 
 
Na začetku procesa želimo imeti čim večjo vlažnost ob sočasni poroznosti kompostne 
gmote. Na začetku kompostiranja smo gmoto navlažili, tako da je vsebovala le ca. 45 % 
suhe snovi. Med kompostiranjem se je kompost izdatno sušil, tako da je imel po koncu 
faze zorenja pri obravnavanju Bokashi le še 30 % vlage in pri kontrolnem obravnavanju le 
še 24 % vlage. Prekomerno sušenje komposta je verjetno zavrlo biološki proces razgradnje 
in stabilizacije organske snovi, kar se je odrazilo v fitotoksičnost končnega komposta 
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4.13 VSEBNOST PEPELA IN VOLATILNE ('ORGANSKE') SNOVI 
 
 
Slika 27: Vsebnost pepela (B = Bokashi, K = kontrola). 
 
S slike 27 je lepo vidna heterogenost vzorcev za obe obravnavanji tako pri začetnih kot 
tudi končnih vrednostih. Preseneča, da je imela že začetna mešanica bioloških odpadkov, 
zamešanih v kompostno gmoto, kar 47 % 'pepela' (ostanka po sežigu pri 550 °C). Ob 
koncu procesa je delež pepela narastel pri obeh obravnavanji na 57 %. Končni kompost je 
torej vseboval le 43 % 'organske snovi' (volatilne oz. hlapne snovi, ki se razgradi pri 
sežigu). Pri sežigu se lahko delno razgradijo tudi karbonati in pri tem izhlapi del 
ogljikovega dioksida iz karbonatov, zato volatilna izguba ne predstavlja zgolj organskih 
snovi.  
 
Predvidevamo, da ima organska snov končnega komposta humifikacijski količnik med 
0,35 in 0,4 (Mihelič in sod., 2010), kar pomeni, da bo pri gnojenju s kompostom, ki bi 
vseboval ca. 40−45 % organske snovi iz ene tone suhe snovi komposta oz. 400−450 kg 
organske snovi komposta v tleh postopno nastalo ca. 140 do 180 kg humusa (dokaj 
stabilne talne organske snovi).  
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4.14 TEST KALJIVOSTI IN KALILNI INDEKS S KREŠO NA FITOTOKSIČNOST 
 
  
Slika 28: Dolžine korenin kalic (radikul) vrtne kreše pri 1-% in 10-% odmerjenem odmerku in kalilni indeks 
kot pokazatelj zavirajočih (fitotoksičnih) ali spodbujajočih snovi za (BOK – Bokashi, KN –kontrolo). 
 
S testa kaljivosti s krešo (Slika 28) je razvidno, da ima le BOK (1 %) dokaj podobno 
dolžino radikul in variabilnost kot kontrolni vzorec (KONT), kjer smo kot rastni substrat 
uporabili le destilirano vodo. Vrednost mediane pri KN (1 %) v dolžini izmerjenih dolžin 
klic je za dobre 3 mm manjša kot pri kontroli (KONT) in BOK (1 %). Pojav izrazite 
fitotoksičnosti je opazen za vzorca BOK (10 %) in KN (10 %), kjer so izmerjene vrednosti 
v povprečju za polovico manjše kot pri kontroli (KONT). Takšna odmerka zavirata 
normalno kalitev kreše. Vsebnosti za obe obravnavanji s koncentracijama 10-% vodnega 
ekstrakta komposta sta neprimerni za normalno rast in razvoj rastlin.  
 
Zanimiva je primerjava testa fitotoksičnosti komposta z vrtno krešo in primernosti 
komposta kot sestavnega dela rastnega substrata za kalitev in juvenilno rast kitajskega 
kapusa. Pri testu s krešo smo uporabili vodni ekstrakt komposta, v katerega smo 
neposredno dali semena kreše, pri testu s kitajskim kapusom pa smo kompost zamešali z 
rastnim substratom in vanj posejali semena. Test s krešo je bolj rigorozen in hitro pokaže 
na snovi, ki lahko škodujejo kalitvi. Že 1-% ekstrakt komposta predstavlja sorazmerno 
velik odmerek komposta – 10 g/L, kar bi v poljskih razmerah pomenilo odmerek 20 t 
komposta/ha (globina tal 0−20 cm). Izkazalo se je, da ekstrakt komposta, obdelanega s 
pripravkom Bokashi BOK(1 %), ni fitotoksičen, KN (1 %) pa je. Rastni test s kitajskim 
kapusom pa ni potrdil fitotoksičnosti, ki smo jo predvideli na podlagi testa s krešo. Če 
kompost zamešamo v rastni substrat, se del snovi iz komposta postopno izlužuje v talno 
raztopino; očitno ne toliko, kot smo simulirali s kalilnim testom s krešo. Obenem lahko 
rastni substrat ali tla vežejo in nevtralizirajo potencialno toksične izlužke komposta. 
Sklenemo lahko, da kompost pri 2-% masnem odmerku v tla (= 40 t/ha) ne bi povzročal 
težav pri kalitvi in rasti rastlin. 
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4.15 KALILNO-RASTNI TEST S KITAJSKIM KAPUSOM 
 
Ob vnaprej pripravljenih utežnih dodatkih komposta za Bokashi in kontrolo smo 




Slika 29: Kalilno-rastni test pri kitajskem kapusu (B = Bokashi; K = kontrolo in Klasmann TS 3). 
 
S slike 29 je razviden ugoden gnojilni vpliv utežnih dodatkov komposta pri dodatkih za 2 
in 10 % za obe obravnavanji glede na industrijsko pripravljen substrat Klasmann TS 3. 
Odmerek pri K (2 %) ima enako variabilnost kot kontrolni vzorec Klasmann TS 3. 2-% 
odmerek komposta ne povzroča bistvenih težav pri rasti kitajskega kapusa. Pri 10-% 
odmerku pa vidimo, da rezultati niso tako homogeni kot po 2-%, kar pomeni, da večji kot 
je odmerek, večjo heterogenost povzroči v substratu. 10-% odmerek lahko v posameznih 
primerih povzroči fitotoksičnost. Povprečna pridelka kitajskega kapusa sta pri obeh 
obravnavanjih dokaj enaka. Največjo maso (6,1 g) je dosegel vzorec pri Bokashiju z 
utežnim dodatkom komposta 10 %.  
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4.16 MIKROBIOLOŠKA METODA ZA OCENO AKTIVNOSTI KOMPOSTA 
 
 
Slika 30: Grafični prikaz mikrobne aktivnosti komposta za obe obravnavanji (B – Bokashi in K – kontrolo). 
 
Glede na stopnjo dihanja oz. sproščanja CO2 (mg CO₂-C/100g komposta) iz obravnavanih 
kompostov so po Epsteinu (1997) naši dobljeni komposti po stopnji zrelosti stabilni. 
Vrednosti pod 500 mg CO2 - C/100 g komposta kažejo na zrel kompost in gnojenje z njim 
povzroči minimalen vpliv na dinamiko v tleh. 
 
Ena od najbolj sprejetih metod za merjenje stabilnosti komposta je dihanje. Na spodnji 
preglednici 5 prikazujemo vrednosti, ki kažejo na stopnjo stabilizacije glede na dihanje. 
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Preglednica 5: Vrednosti za stopnjo stabilizacije pri dihanju komposta. 
STOPNJA DIHANJA 
(mg CO2-C/100 g komposta) 
UVRSTITEV ZNAČILNOSTI 
<200 zelo stabilen zelo zdrav; brez neprijetnih vonjav, vonj 
po prsti 
200  −500 stabilen zdrav kompost z minimalnim vplivom 
na dinamiko v tleh 
500−1000 zmerno stabilen 
nezdrav kompost 
možnost neprijetnih vonjav 
dodatek k tlom lahko imobilizira dušik 
možna visoka fitotoksičnost 
ni priporočljiv za setev  
1000−2000 nestabilen kompost 
zelo nestabilen kompost 
visoka fitotoksičnost  
značilne neprijetne vonjave 
ni priporočljiv za setev 
>2000 zelo nestabilen kompost 
ekstremno nestabilen material 
visoka intenziteta neprijetnih vonjav 
visoka fitotoksičnost  
ne primeren za setev 
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Kompost je gnojilo, pogosto opisano kot rešitev za izboljšanje tal. Dobimo ga med 
procesom kompostiranja bioloških odpadkov na lastnem vrtnem kompostniku ali v 
kompostarnah. Ena od možnosti izboljšanja kakovosti komposta je kompostiranje z 
dodatkom EM Bokashi, ki je v zadnjih letih vse bolj prisoten tudi pri nas v Sloveniji. 
Efektivni mikroorganizmi (EM) so mikrobno cepivo, ki spodbuja rast rastlin in 
rodovitnost tal v kmetijstvu (Mayer in sod., 2010). 
 
Z našim raziskovalnim delom smo želeli ugotoviti, ali ima kompostiranje bioloških 
odpadkov z dodatkom mikrobnega inokuluma EM Bokashi starter prednosti v primerjavi z 
ustaljenim načinom kompostiranja na CRO Vrhnika. Po zaključku poskusa ne moremo 
izpostaviti nobenega od obeh obravnavanj kot posebno učinkovitega za proces 
kompostiranja bioloških odpadkov.  
 
Z dodatkom EM Bokashi starter smo želeli pospešiti aerobni proces kompostiranja 
bioloških odpadkov in izboljšati kakovost komposta, vendar značilnih razlik med 
kompostiranjem z dodatkom EM in brez dodatka v naši študiji nismo ugotovili. 
Izpostavimo sicer lahko, da smo pri kalilno-rastnem testu ugotovili ugoden gnojilni vpliv 
za obe obravnavanji (EM Bokashi in kontrolo) glede na industrijsko pripravljen substrat 
Klasmann TS 3. Na Kitajskem so izvedli podoben poljski poskus, ki je prav tako obsegal 
tri obravnavanja: gnojenje tal s kompostom EM, kompost brez dodatka EM in kontrolni 
vzorec brez komposta. Rezultati so pokazali, da dolgotrajno gnojenje z uporabo komposta 
EM daje višje vrednosti za izmerljive parametre glede na kontrolno obravnavanje brez 
dodanega komposta. Kot poročajo, je uporaba EM v kombinaciji s kompostom bistveno 
povečala biomaso pšenične slame in pridelek zrnja. Ta študija je pokazala, da je uporaba 
EM bistveno povečala učinkovitost organskih hranilnih snovi (Hu in Qi, 2013).  
 
Fan in sodelavci (2017) poročajo, da uporaba EM olajša sam proces kompostiranja, vendar 
je to zelo odvisno od vrste odpadkov, ki jih je potrebno predelati. Dodatek EM na 
razgradnjo odpadkov deluje dobro pri gospodinjskih oz. kuhinjskih odpadkih.  
 
Če temperatura ne preseže 60–65 °C, potekajo nemoteni procesi razgradnje organske 
snovi. Pri višji temperaturi nastopi faza pasterizacije, pri kateri propade večina 
mikroorganizmov. Visoka temperatura zavre proces razgradnje, vendar se temperatura ne 
zniža hitro, ker še vedno poteka razgradnja z encimi, obenem je kompostna gmota 
'izolativna' – zaradi velike poroznosti je ohlajanje počasno (Collins, 2009). Na hitrost 
povečanja temperature v zgodnji komposti fazi vpliva velik delež lahko razgradljivih 
snovi v kompostni masi (Fan in sod., 2017). Začetne zabeležene temperature za obe 
kompostni obravnavanji sta znašale okrog 45 °C. Po dveh tednih smo zabeležili pri obeh 
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65 °C, ker kaže na hitro povečanje temperature v začnem procesu kompostiranja. Sledilo 
je dolgo in počasno ohlajanje. 
 
Kakovost končnega produkta (komposta), glede na izmerjene parametre, je podobna za 
obe obravnavanji, le vsebnost dušika je bila pri kompostu z dodatkom EM višja kot pri 
kontroli brez dodatka. Vzrok za manjše izgube N pri Bokashi so lahko nižje T med 
procesom, možna bi bila tudi biološka fiksacija N s prostoživečimi fiksatorji. Število 




 CFU/g. V 
kompostu se namnožijo, če zmanjka biološko dostopnega dušika (Bess, 2008). V naših 
kompostih sicer ni bilo izrazitega pomanjkanja mineralnega dušika (Slika 17, 18) niti na 
koncu procesa, na podlagi česar bi sklepali, da ni bilo aktivnih prostoživečih fiksatorjev 
dušika. Vendar, glede na male izgube dušika med kompostiranjem, v Bokashi smo 
izračunali celo pridobitev dušika, bi v bodoče predlagali raziskavo na aktivnost fiksacije 
dušika v kompostu ob dodatku EM kulture. 
 
Razmerje C/N je eden izmed pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na proces kompostiranja. 
Nair in Okamitsu (2010) sta v svoji raziskavi primerjala razgradnjo zmesi gospodinjskih 
organskih odpadkov z dodatkom mikrobnih inokulumov (EM bakterije in Trichoderma 
sp.) s kontrolnim obravnavanjem brez dodatka. Rezultati so pokazali, da dodatek 
mikrobnih inokulumov ni bistveno pospešil postopka kompostiranja, saj je bilo C/N 
razmerje med obravnavanji po enem mesecu pri obeh enako. Ugotavljata pa, da je 




Na podlagi našega poskusa ne moremo potrditi hipoteze, da je kompostiranje z dodatkom 
EM Bokashi starter učinkovitejše glede na kontrolno obravnavanje brez dodatka. Prav 
tako ne moremo potrditi, da kompostiranje z dodatkom pospeši hitrost razgradnje 
organske snovi. Lahko pa potrdimo, da je EM Bokashi starter vplival na izboljšanje 
sposobnosti kalitve semen vrtne kreše v primerjavi s kontrolnim obravnavanjem. 
 
Primerjava treh najpomembnejših makrohranil (N, P, K) med kompostoma kaže pri obeh 
obravnavanjih na kopičenje hranil glede na končno vrednost razgrajene organske snovi v 
suhi snovi, izrazite pa so bile izgube žvepla pri obeh obravnavanjih. 
 
Uredba o predelavi bioloških razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata iz 
leta 2015 predpisuje dovoljene vsebnosti težkih kovin v kompostu. Pri obeh obravnavanjih 
smo dosegli vrednosti za 1. kakovostni razred, kar omogoča neomejeno uporabo komposta 
v kmetijstvu za gnojenje in kot dodatek v tla. 
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Za zmanjšanje deleža biotično razgradljivih odpadkov v komunalnih odpadkih lahko 
poskrbi vsak posameznik v domačem gospodinjstvu s pravilnim ločevanjem in zbiranjem 
teh odpadkov. Najenostavnejši način obdelave ločeno zbranih biotično razgradljivih 
odpadkov je kompostiranje, s ciljem pridobitve nove, uporabne organske snovi – 
komposta. 
 
Poskus kompostiranja smo izvedli na Centru za ravnanje z odpadki CRO Vrhnika d.o.o. 
skupaj s podjetjem Micronatura d.o.o., ki sta nam omogočila izvedbo testnega 
kompostiranja z efektivnimi mikroorganizmi. Vhodne kompostne surovine smo razdelili 
na kontrolne in testne v tunel prve hale. Tam smo določili razpored kompostnih kupov in 
med samem vnosom surovin pazili, da se kupi med seboj niso prekrivali. V tunelu je bilo 
dovolj prostora, da smo obe obravnavanji (kontrolno: brez dodatka mikroorganizmov in 
testno: z dodatkom EM Bokashi starter) lahko spremljali v treh ponovitvah, torej šest 
kompostnih kupov. Za vsak kup smo porabili 21 m³ surovin z gostoto 0,6 t/m³. Pri tesnih 
kupih smo že med formiranjem kompostnih kupov s hrbtno škropilnico poškropili 21 L 
pripravka EM Bokashi starter za vsak testni kup. Tako pripravljeni kompostni kupi so bili 
po štirih tednih kontrolirane intenzivne faze kompostiranja premeščeni v novo odprto halo 
2, kjer smo ločeno zmleli vsak kompostni kup posebej. 
 
Premik vzročnih kupov našega poskusa v halo 2 je v kompostih zaradi mešanja in zračenja 
povzročil še burnejšo reakcijo in mikrobni proces razgradnje. Že po nekaj dneh so 
temperature za obe obravnavanji testno in kontrolno prešle v proces termofilne razgradnje, 
kjer smo beležili temperature višje kot 60 °C. Proti koncu 8-tedenskega spremljanja in 
meritev še ostalih parametrov, kot so pH, NO3-N in NH4-N, smo upravičeno sklepali na 
očitne težave s samim procesom glede razgradnje in ohlajanja komposta za končno 
stabilizacijo. Glavna naloga tehnološkega sklopa kompostiranja je zagotovitev najboljših 
razmer za delovanje mikroorganizmov, ki razkrajajo biološko maso, hkrati pa preprečitev 
onesnaževanje okolja.  
 
Po končanju meritev smo v laboratoriju izvedli še kemijske analize. Dobljeni podatki za 
testno in kontrolno obravnavanje kompostnih vzorcev ne kažejo bistvenih razlik med 
njimi. Po kemijski metodi za zrelost komposta je pri obeh obravnavanjih za C/N razmerje 
zadovoljiva vrednost, in sicer C/N razmerje okoli 13, kar pomeni, da se bo dušik v tleh 
sproščal (neto mineraliziral). Z mikrobiološko metodo ocene zrelosti komposta smo 
izmerili sproščanje CO2 in za obe obravnavanji izmerili pod 500 mg CO2-C/100g 
komposta, kar nam kaže na biološko zrel kompost, ki bi, uporabljen kot gnojilo, 
minimalno vplival na dinamiko v tleh. Test primernosti komposta za rastline smo izvedli s 
kitajskim zeljem. Ugotovili smo ugoden gnojilni vpliv komposta pri 2-% in 10-% utežnem 
dodatku komposta za obe obravnavanji glede na industrijsko pripravljen substrat 
Klasmann T3. Le kalilni test z vrtno krešo je pokazal negativen, fitotoksičen vpliv 
povečanih koncentracij vodnega izlužka komposta (10 %). Kalitev in rast radikul je bila za 
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polovico manjša kot v destilirani vodi. Zgolj 1-% ekstrakt komposta pa ni imel 
fitotoksičnih učinkov; kalilni indeks je bil značilno večji pri B kot pri K. 
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Kemijska analiza komposta 
 




Opomba: B = Bokashi EM starter; K = kontrola brez dodatka Bokashi; oznake 1, 2, 3 predstavljajo 






B1 8,45 3,2 44,3 56,2 55,7 26,1 20,2 1,3 1,5 0,17 0,14 20,1 13,5 2,96 3,92 8,47 12,83
B2(1) 8,18 2,67 34,7 40,4 65,3 24,1 20,2 1,3 1,6 0,14 0,12 18,5 12,6 2,65 3,36 8,23 9,25
B2(2) 7,45 3,71 48,9 44,3 51,1 26,5 20,1 1,2 1,5 0,14 0,11 22,1 13,4 2,55 3,58 8,00 9,23
B2(3) 8,39 2,71 38,3 45,6 61,7 25,6 18,9 1,2 1,7 0,14 0,11 21,3 11,1 2,83 3,79 8,08 10,28
B3 8,31 3,85 47,3 48,2 52,7 25,2 22 1,2 1,7 0,13 0,17 21,0 12,9 3,74 6,12 8,53 11,60
K1 8,55 2,83 43,1 45,3 56,9 25,7 20,2 1,3 1,7 0,12 0,11 19,8 11,9 2,53 3,42 8,94 10,79
K2(1) 8,55 2 41,5 52,7 58,5 25,5 18,3 1,3 1,4 0,12 0,08 19,6 13,1 2,92 3,72 8,57 10,53
K2(2) 8,46 2,2 44,6 43,7 55,4 25,4 20,6 1,2 1,4 0,12 0,08 21,2 14,7 3,05 4,47 8,39 10,02
K2(3) 8,49 2,05 43,9 44,1 56,1 24,9 20,2 1,3 1,5 0,12 0,09 19,2 13,5 3,25 4,11 8,43 10,59









































B1 35 84,89 18,35 43,46 0,50 30,75 161,80
B2(1) 24 89,16 21,89 40,86 0,45 31,44 153,50
B2(2) 28 91,09 20,53 43,84 0,45 49,75 162,60
B2(3) 30 97,41 22,63 48,06 0,40 38,11 172,10
B3 29 91,22 16,98 61,03 0,50 38,16 172,10
K1 30 87,31 22,50 41,06 0,40 32,52 261,70
K2(1) 23 85,28 18,79 49,08 0,40 37,02 156,40
K2(2) 17 88,99 18,24 46,55 0,45 38,60 198,10
K2(3) 19 86,48 18,24 48,67 0,45 38,45 185,90




Ca    
(g/kg)
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GNOJILNA VREDNOST KOMPOSTOV Z VZGOJO KITAJSKEGA KAPUSA 
 
 









B1 5,58 g 5,04 g 
B2(1) 4,95 g 5,49 g 
B2(2) 4,78 g 5,51 g 
B2(3) 4,9 g 5,06 g 
B3 4,92 g 6,37 g 
K1 4,95 g 6,24 g 
K2(1) 5,27 g 5,21 g 
K2(2) 4,77 g 4,5 g 
K2(3) 5,18 g 5,9 g 
K3 4,88 g 4,31 g 
KON1 4,39 g 
 KON2 4,19 g 
 KON3 4,75 g 
  
Opomba: B = Bokashi EM starter; K = kontrola brez dodatka Bokashi; KON = kontrolni substrat 
Klasmann TS3; oznake 1, 2, 3 predstavljajo vzorce iz posameznih poskusnih kop; oznake 2(1), 2(2) in 
2(3) predstavljajo ponovitve meritev v sredinskem kupu. 
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FITOTOKSIČNOST KOMPOSTA – TEST S KREŠO 
 
Dolžina koreničic (radikul) kalčkov 
vrtne kreše (mm) 
 
1 % vodni 
ekstrakt 
komposta 
10 % vodni 
ekstrakt 
komposta 
B1 9,5 mm 4 g 
B2(1) 8,1 mm 6,3 g 
B2(2) 8,4 mm  3,7 g 
B2(3) 8,1 mm  3,7 g 
B3 4,1 mm 2 g 
K1 4,3 mm 3,1 g 
K2(1) 5,8 mm 2,6 g 
K2(2) 5,3 mm 2 g 
K2(3) 9,6 mm 4,8 g 
K3 3,1 mm 4,6 g 
KON1 9,1 mm 
 KON2 7,2 mm 
 KON3 9 mm 
 KON4 8,8 mm 
 KON5 9,7 mm 
 KON6 10 mm 
 Opomba: B = Bokashi EM starter; K = kontrola brez dodatka Bokashi; KON = kontrola kalitve v 
deionizirani vodi; oznake 1, 2, 3 predstavljajo vzorce iz posameznih poskusnih kop; oznake 2(1), 2(2) in 
2(3) predstavljajo ponovitve meritev v sredinskem kupu. 
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DOLOČANJE ZRELOSTI KOMPOSTA S TESTOM MIKROBNEGA DIHANJA 
 
Sproščeni mg CO2 - C/100 g komposta 
Bokashi     
  B1 469,18 
  B2(1) 485,76 
  B2(2) 513,16 
  B2(3) 500,57 
  B3 422,33 
Povprečje in 
standardni odklon   478,20±35,3 
Kontrola     
  K1 462,11 
  K2(1) 454,82 
  K2(2) 442,44 
  K2(3) 432,06 
  K3 351,83 
Povprečje in 
standardni odklon   428,65±44,5 
 
 
